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Vorschlag einer Richtlinie (EWG) des Rates betreffend die biologischen Normen 
von Blei und die Überwachung der Gefährdung der Bevölkerung durch Blei 


DER RAT DER EUROPÄISCHEN 
GEMEINSCHAFTEN — 

gestützt auf den Vertrag zur Gründung der Euro- 
päischen Gemeinschaften, insbesondere Artikel 235, 

auf Vorschlag der Kommission, 

nach Stellungnahme des Europäischen Parlaments, 

nach Stellungnahme des Wirtschafts- und Sozial- 
ausschusses, 

in Erwägung nachstehender Gründe: 

Eine der wesentlichen Aufgaben der Europäischen 
Wirtschaftsgemeinschaft ist es, eine harmonische 
Entwicklung des Wirtschaftslebens innerhalb der 
Gemeinschaft sowie eine beständige und ausgewo- 
gene Wirtschaftsausweitung zu fördern, was ohne 
Bekämpfung der Umweltverschmutzung und der Um- 
weltbelastung, ohne eine Verbesserung der Lebens- 
qualität und ohne Umweltschutz nicht denkbar ist 

Die zunehmende Verwendung von Blei führt der- 
zeit zu einer erhöhten Bleibelastung in vielen Um- 
weltbereichen. 

Die vielfältigen in der Umwelt vorhandenen Blei- 
quellen erschweren die Bestimmung der Exposition 
des einzelnen Menschen gegenüber diesem Schad- 
stoff. 

Der Schutz des Menschen vor der Gefährdung 
durch Blei erfordert eine Überwachung seiner Ex- 
position gegenüber. 

Es ist angezeigt, biologische Normen für Blei auf- 
zustellen; 

Es gilt, die notwendige Basis zu schaffen zum 
Schutz der Bevölkerung gegen Blei; 

Die Bestimmung des Blutbleispiegels oder der 
Enzymaktivität der Delta- Aminolävulinsäure-Dehy- 
dratase (ALAD) stellt das beste Mittel zur Bestim- 
mung der Bleidosis dar, die der einzelne kurz zu- 
vor infolge seiner Exposition gegenüber dem in der 
Umwelt vorhandenen Blei aufgenommen hat; 


Zwischen den Veränderungen der AL AD- Aktivi- 
tät und den Veränderungen des Blutbleispiegels be- 
steht ein spezifischer Zusammenhang; 

Das Aktionsprogramm der Europäischen Gemein- 
schaften für den Umweltschutz sieht eine vorran- 
gige Aktion in bezug auf diesen Schadstoff vor; 

Zur Verwirklichung dieser Ziele fordert das ge- 
nannte Aktionsprogramm die Koordinierung der 
einzelstaatlichen Programme in diesem Bereich so- 
wie eine Harmonisierung der Umweltpolitiken in- 
nerhalb der Gemeinschaft auf der Grundlage einer 
gemeinsamen langfristigen Konzeption zur Verbes- 
serung der Qualität des Lebens; 

Im Licht neuer wissenschaftlicher und technischer 
Erkenntnisse kann sich eine Revision der biologi- 
schen Normen als erforderlich erweisen — 

HAT FOLGENDE RICHTLINIE ERLASSEN; 

A r t i k e 1 1 

Gegenstand dieser Richtlinie ist die Aufstellung von 
biologischen Normen, entsprechend den Kriterien 
des Anhangs 1, um die Gesundheit der Bevölkerung 
angesichits der Umweltkontamination durch Blei 
außerhalb der Arbeitsstätten zu schützen. 


Artikel 2 

1. In dieser Richtlinie bedeuten biologische Normen 
die Werte des Blutbleispiegels oder der Aktivi- 
tät der Aminolävulinsäure-Dehydratase (ALAD) 
im Blut, die den Grad der Bleiexposition ausdrük- 
ken, unterhalb dessen kein feststellbares Risiko 
nicht tragbarer biologischer Wirkungen besteht. 

2. Für die gemäß Artikel 4 bei Bevölkerungsgrup- 
pen durchzuführenden Probenahmen gelten die 
folgenden biologischen Normen: 


1) Amtsblatt der Europäischen Gemeinschaften Nr. C 112, 
vom 20. Dezember 1973, S, 12, 13 


Gemäß Artikel 2 Satz 2 des Gesetzes vom 27. Juli 1957 zugeleitet mit Schreiben des Chefs des Bundes- 
kanzleramtes vom 12. Mai 1975 - 1/4 - 680 70 - E - Bl 9/75: 

Die Vorschläge sind mit Schreiben des Herrn Präsidenten der Kommission der Europäischen Gemeinschaften 
vom 24. April 1975 dem Herrn Präsidenten des Rates der Europäischen Gemeinschaften übermittelt worden. 

Die Anhörung des Europäischen Parlaments und des Wirtschafts- und Sozialausschusses zu den genannten 
Kommissionsvorschlägen ist vorgesehen. 

Der Zeitpunkt der endgültigen Beschlußfassung durch den Rat ist noch nicht abzusehen. 
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a) bei der ganzen in Betracht gezogenen Gruppe 
darf der Blutbleispiegel 35 (xg/100 ml nicht 
überschreiten, oder muß die AL AD -Aktivität 
im Blut mindestens 20 Einheiten je Liter be- 
tragen; 

b) bei 90 v. H. der Angehörigen dieser Gruppe 
darf der Blutbleispiegel 20 (xg/100 ml nicht 
überschreiten oder muß die ALAD-Aktivität 
im Blut mindestens 25 Einheiten je Liter be- 
tragen; 

c) bei 50 v. H. der Angehörigen dieser Gruppe 
darf der Blutbleispiegel 20 (xg/100 ml nicht 
überschreiten oder muß die ALAD-Aktivität 
im Blut mindestens 35 Einheiten je Liter be- 
tragen. 

A r t i k e 1 3 

Bei der Bestimmung des Blutbleispiegels oder der 
ALAD-Aktivität sind die technischen Vorschriften 
zu befolgen, die in Anlage 2 zu dieser Richtlinie auf- 
geführt sind, und insbesondere ist bei der Bestim- 
mung der ALAD-Aktivität das Standardisierte euro- 
päische Verfahren anzuwenden. 

Artikel 4 

Die Überwachung der Blutbleispiegel oder der 
ALAD-Aktivität bei der Bevölkerung ist, soweit es 
die Probenahmen bei den Bevölkerungsgruppen be- 
trifft, nach folgenden Modalitäten durchzuführen: 

— Probenahmen in allen Stadtregionen mit mehr 
als 0,5 Millionen Einwohnern (mindestens 100 
Personen) ; 

— Probenahmen bei Bevölkerungsgruppen, die in 
der Nähe besonders punktueller Emissionsquel- 
len von Bleiabgaben leben (mindestens 100 Per- 
sonen) ; 

— in jedem Mitgliedstaat muß die Gesamtzahl der 
Analysen mindestens 100 Analysen je eine Mil- 
lion Einwohner betragen; 

— die Analysen sind mit einer Häufigkeit von min- 
destens einer Analyse alle zwei Jahre in der 
gleichen Region durchzuführen. 

Artikel 5 

1. Die Mitgliedstaaten leiten der Kommission vor 
dem 1. Juli jeden Jahres durch eine zuständige 
innerstaatliche Behörde, die jeder von ihnen zu 
bezeichnen hat, die Ergebnisse der Analysen mit 
Angaben über die untersuchten Bevölkerungs- 
gruppen und die Zonen, in denen diese Analysen 
durchgeführt wurden, zu. 

2. Auf der Grundlage der ihr übermittelten Zahlen- 
werte erstellt und veröffentlicht die Kommission 
einen Jahresbericht über den Grad der Bleikon- 
tamination, welcher der Mensch in der Gemein- 
schaft ausgesetzt ist. 


Artikel 6 

1. Geht aus den Ergebnissen der Analysen hervor, 
daß die biologischen Normen bei bestimmten 
Bevölkerungsgruppen nicht eingehalten wurden, 
so stellen die Mitgliedstaaten unverzüglich die 
anomalen Expositionsquellen fest und setzen die 
Kommission davon in Kenntnis. Die Kommission 
gibt binnen zwei Monaten eine Stellungnahme 
ab, und daran anschließend trifft der betreffende 
Mitgliedstaat unbeschadet der in diesem Zeit- 
punkt bestehenden Gemeinschaftsvorschriften die 
geeigneten Maßnahmen. Diese Maßnahmen wer- 
den der Kommission bekannt gegeben. 

2. Zeigt sich bei den Analyseergebnissen eine ' 
Nichteinhaltung der in Artikel 2 Abs. 2 Unter- 
abs. a aufgeführten biologischen Normen, so sind 
die Analysen zwecks Bestätigung der Ergebnisse 
zu wiederholen. Im Bestätigungsfalle stellen die 
Mitgliedstaaten unverzüglich die anomalen Ex- 
positionsquellen fest, auf die die Nichteinhaltung 
dieser biologischen Normen zurückzuführen ist, 
ergreifen die entsprechenden Vorzuglichkeits- 
maßnahmen zur Verringerung des Expositions- 
niveaus und unterrichten die Kommission. Die 
Kommission gibt binnen zwei Monaten eine Stel- 
lungnahme ab, und daran anschließend wendet 
der betreffende Mitgliedstaat entweder die er- 
griffenen Dringlichkeitsmaßnahmen weiter an 
oder ergreift, soweit es möglich ist, andere ge- 
eignete Maßnahmen, durch die die bestehenden 
Gemeinschaftsvorschriften nicht präjudiziert wer- 
den, soweit sie die gleiche Verringerung der 
Bleiexposition bewirken. Diese Maßnahmen wer- 
den der Kommission bekannt gegeben. 


Artikel 7 

Änderungen, die erforderlich werden, die in Arti- 
kel 2 vorgesehenen biologischen Normen sowie die 
in Artikel 4 aufgeführten Überwachungsmodalitäten 
an den wissenschaftlichen und technischen Fort- 
schritt anzupassen, werden nach dem in Artikel 9 
beschriebenen Verfahren beschlossen. 


Artikel 8 

a) Es wird ein Ausschuß für die Anpassung der bio- 
logischen Normen und der Modalitäten für die 
Überwachung der Gefährdung der Bevölkerung 
durch Blei an den wissenschaftlichen und tech- 
nischen Fortschritt - im folgenden als „Aus- 
schuß" bezeichnet - eingesetzt, der aus Vertre- 
tern der Mitgliedstaaten besteht, und in dem ein 
Vertreter der Kommission den Vorsitz wahr- 
nimmt. 

b) Der Ausschuß gibt sich eine Geschäftsordnung. 
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Artikel 9 

a) In den Fällen, in denen auf das in diesem Artikel 
festgelegte Verfahren Bezug genommen wird, 
wird der Ausschuß entweder auf Veranlassung 
seines Vorsitzenden oder auf Antrag des Vertre- 
ters eines der Mitgliedstaaten befaßt. 

b) Der Vertreter der Kommission unterbreitet dem 
Ausschuß einen Entwurf der zu ergreifenden 
Maßnahmen. Der Ausschuß nimmt zu diesem Ent- 
wurf innerhalb einer Frist Stellung, die der Vor- 
sitzende je nach der Dringlichkeit des jeweiligen 
Falles bemessen kann. Er äußert sich mit einer 
Mehrheit von 41 Stimmen, wobei die Stimmen 
nach Maßgabe von Artikel 148 Absatz 2 des Ver- 
trages gewogen werden. Der Vorsitzende nimmt 
an der Abstimmung nicht teil. 

c) Die Kommis 3 ion ordnet die erwogenen Maßnah- 
men an, wenn sie mit der Stellungnahme des 
Ausschusses übereinstimmen. 

Stimmen die erwogenen Maßnahmen nicht mit 
der Stellungnahme des Ausschusses überein oder 
wurde keine Stellungnahme abgegeben, so legt 
die Kommission dem Rat unverzüglich einen 
Vorschlag betreffend die zu ergreifenden Maß- 
nahmen vor. Der Rat beschließt mit qualifizierter 
Mehrheit. 


Ist nach Ablauf einer Frist von drei Monaten, 
nachdem der Rat befaßt worden war, ein Be- 
schluß des Rates nicht ergangen, so werden die 
vorgeschlagenen Maßnahmen von der Kommis- 
sion angeordnet. 


Artikel 10 

1. Die Mitgliedstaaten erlassen innerhalb von 18 
Monaten nach Bekanntgabe dieser Richtlinie die 
erforderlichen Rechts- und Verwaltungsvorschrif- 
ten, um ihre Gesetzgebung mit dieser Richtlinie 
in Übereinstimmung zu bringen, und setzen die 
Kommission davon unverzüglich in Kenntnis. 

2. Die Mitgliedstaaten tragen Sorge dafür, der 
Kommission den Wortlaut aller innerstaatlichen 
Rechtsvorschriften mitzuteilen, die sie in dem 
unter diese Richtlinie fallenden Bereich erlassen. 


Artikel 11 

Diese Richtlinie ist an alle Mitgliedstaaten gerichtet. 
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Anlage 1 


Im Hinblick auf den Schutz der Volksgesundheit 
gegen die Umweltverschmutzung durch Blei außer- 
halb der Arbeitsstätten sind biologische Normen 
festgesetzt, ausgehend von einer Analyse der wis- 
senschaftlichen Daten über die Beziehungen zwi- 
schen den Wirkungen der Bleiexposition unter- 
schiedlichen Niveaus auf die Gesundheit. 

Diese Analyse hat es gestattet, diejenigen Niveaus 
zu identifizieren, welche gewisse unerwünschte oder 
schädliche Wirkungen auf den Menschen haben, und 
hat die Kommission veranlaßt, die Kriterien zu wäh- 
len, die ihr zur Erreichung des Ziels der Richtlinie 
über den Gesundheitsschutz der Bevölkerung am 
besten geeignet erscheinen. 

Die gewählten Kriterien basieren auf den biochemi- 
schen Wirkungen, für die es möglich ist, quasi-quan- 
titative Beziehungen zwischen der Dosis und der 
Wirkung festzustellen. 

Zur Bestimmung der Bleidosis wird der Blutbleispie- 
gel oder die Messung der Enzymaktivität der Delta- 
Aminolävulinsäure-Dehydratase (ALAD) benutzt; es 
ist anerkannt, daß die Veränderungen der ALAD- 
Aktivität spezifisch mit den Änderungen des Blut- 
bleispiegels Zusammenhängen. 

Die festgesetzten Kriterien sind folgende: 

Eine Verringerung der ALAD-Aktivität infolge einer 
Bleiexposition kann, solange sie nicht zu einer Stö- 
rung der Porphyrinogenese führt, bei der Bevölke- 
rung hingenommen werden. Bei Blutbleispiegeln 


von weniger als 15 bis 20 [.ig/100 ml ruft eine Ver- 
ringerung der ALAD-Aktivität keine Störungen in 
der Porphyrinogenese hervor. 

Eine Zunahme des Protoporphyringehalts der Ery- 
throzyten (PPE) im Blut ist ein Anzeichen für eine 
Beeinträchtigung der Ausnutzung des Eisens, wo- 
durch die Synthese des Häpis gehemmt wird. Eine 
leichte Hemmung der Synthese des Häms kann, so- 
lange sie nicht zu ernsteren Störungen führt, bei 
einigen Einzelfällen in der Bevölkerung tragbar 
sein. Eine Zunahme der PPE-Werte tritt bei Blut- 
bleispiegeln von mehr als 20 bis 30 j.ig/100 ml in 
Erscheinung. 

Eine Beeinträchtigung der Synthese des Glutathions 
kann nur bei einem kleinen Bruchteil der Bevölke- 
rung geduldet werden, und auch das nur, sofern sie 
geringfügig ist und keine sonstigen subklinischen 
Symptome hervorbringt. Eine derartige untragbare 
Beeinträchtigung der Synthese des Glutathions tritt 
nicht ein, solange der Blutbleispiegel weniger als 
30 Lig/100 ml beträgt. 

Eine signifikante Zunahme der Delta-Aminolävulin- 
Ausscheidung im Harn (ALAU) zeigt eine stärkere 
Störung des Stoffwechsels der Porphyrine an als die 
Hemmung der ALAD-Aktivität. Eine derartige Stö- 
rung aufgrund des Vorhandenseins von Blei in der 
Umwelt sollte bei keinem Angehörigen der Bevöl- 
kerung vorliegen. Eine signifikante Zunahme der 
ALAU tritt erst bei Blutbleispiegeln von mehr als 
35 gg/100 ml in Erscheinung. 
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Anlage 2 


Technische Vorschriften zur Bestimmung der ALAD-Aktivität und des Biutbleispiegels 


a) Das standardisierte europäisdie Verfahren zur 
Bestimmung der Aktivität der Delta-Aminolävu- 
linsäure-Dehydratase 

Das Prinzip der Methode, die für die Bestimmung der 
ALAD-Aktivität benutzt wurde, ist wohlbekannt. 
Es beruht auf der Inkubation des Enzyms mit einem 
Uberschuß von Delta-Aminolävulinsäuresubstrat. 
Das nach einer bestimmten Zeit gebildete Porpho- 
bilinogen wird mit modifiziertem Ehrlich-Reagens 
gemischt und die erzielte Farbe mit Hilfe eines Foto- 
meters im Vergleich zum Blindversuch gemessen. 
Die erzeugte Porphobilinogen-Menge gilt als Maß- 
stab für die ALAD-Aktivität. 

Methode 

Wirkung des Lichts 

Neuere Erfahrungen haben gezeigt, daß Porphobili- 
nogen vor allem hochlichtempfindlich ist. Die ge- 
samte Analyse sollte unter Ausschluß jeglichen 
direkten Sonnenlichts im Laboratorium (und nicht 
nur an der Stelle, an der die Analyse '^rgenommen 
wird) durchgeführt werden. 

Erste Phase - Blutprobenahme und -konservierung 
vor der Analyse 

— Entnahme von zwei ml Venenblut mit Hilfe einer 
Kunststoffspritze (nicht bleistabilisiert) unter 
Verwendung von getrocknetem Heparin (5 mg). 

— Sofortige Präparierung und Kühlung auf 4° C 
von vier Proben zu 0,2 ml, verteilt in Kunststoff- 
röhrchen (nicht bleistabilisiert). Die Pipettierung 
ist mit Marbourg-Meßpipetten vorzunehmen. 

— Wird die Analyse innerhalb von drei Stunden 
vorgenommen, so ist eine Kühlung der Proben 
nicht erforderlich. 

— Die maximale Konservierungsdauer der Proben 
bei 4 °C beträgt 24 Stunden. 

— Unmittelbar vor der Analyse müssen sämtliche 
Proben zehn Minuten lang in ein Eiswasserbad 
gegeben werden. 

Bemerkung: Als verwendbare Kunststoffe seien 
Polyäthylen, Polystyren und Polypropylen genannt. 
Die Konservierungszeit von 24 Stunden ist das Er- 
gebnis einer vorsichtigen Schätzung. Diese Zeit- 
spanne reicht für den Transport der Blutprobe 
zwecks Analyse vom Ort der Blutprobenahme zu 
einem Zentrallaboratorium aus. Von den vier Blut- 
proben sollten drei für die ALAD-Bestimmung und 
eine für den Vergleichsversuch benutzt werden; 

Zweite Phase - Bestimmung des Hämatokritwertes 
Diese Bestimmung ist auszuführen: 


— gleichzeitig mit der Blutprobenahme, 

— anhand einer Kapillarmethode unter Verwen- 
dung von zwei Proben. 

Zentrifugieren nach Schließung an einem Ende bei 
einer Geschwindigkeit von 100 000 Umdrehungen/ 
Minute (nicht unter fünf Minuten). 

Bemerkung: Diese Bestimmung sollte vorzugsweise 
an Ort und Stelle vorgenommen werden, aber nicht 
mehr als 24 Stunden nach der Blutprobenahme. Nach 
Möglichkeit ist eine Mikrohämatokrit-Zentrifuge zu 
benutzen. 

Dritte Phase - Hämolyse 

— Hämolysierung von drei, zuvor mit 1,3 ml (auf 
37 °C erwärmtem) destilliertem Wasser „auf- 
getauten" Blutproben, zehn Minuten lang bei 
37 °C ± 0,2 °C. 

— Zugabe des Wassers vorzugsweise mit Hilfe 
einer 2-ml-Blas-Meßpipette, anschließend gründ- 
lich mischen. 

— In diesem Stadium dürfen die Proben nicht mehr 
bewegt werden. 

Bemerkung: Es wurde beschlossen, für die Hämolyse 
Wasser und nicht Triton X 100 zu benutzen. Die 
Hämolyseversuche mit Triton X 100 führen zu einer 
beträchtlichen Bremsung der ALAD-Aktivität, die 
bisher noch nicht erklärt werden konnte und mög- 
licherweise einem Artefakt entspricht. 

Vierte Phase - Zugabe der ALA-Lösung 
zur Hämolyse 

— Präparierung der ALA-Lösung wie in der Anlage 
angegeben. 

— Die Lösung darf nicht mehr als fünf Stunden alt 
sein. 

— Diese Lösung ist vor der Zugabe mindestens 
zehn Minuten lang auf 37 °C zu erwärmen. 

— Zugabe von 1 ml dieser Lösung zu dem Hämoly- 
sat, vorzugsweise mit Hilfe einer 1-ml-Kugelblas- 
pipette, anschließend mischen. 

Bemerkung: Es wurde ein pH-Wert von 6,4 zugrun- 
degelegt, da die Versuche gezeigt hatten, daß sich 
bei diesem pH-Wert bei normalen Populationen die 
beste Korrelation zwischen den ALAD-Aktivitäten 
und den Blutbleiwerten erzielen läßt. Es geht nicht 
darum, die maximale Aktivität zu erhalten (reali- 
sierbar durch Erhöhung der pH-Werte), weil die zu 
bestimmenden Aktivitäten stark genug sind. 
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Fünfte Phase - Präparierung der Vergleichslösung 

— 0,2 ml Blut werden wie für die ALAD-Bestim- 
mung aufbereitet, und zwar bis zum Augenblick 
der Zugabe der ALA-Lösung; anstelle dieser Lö- 
sung wird 1 ml HgCk-TCA-Lösung (für die Prä- 
parierung vgl. Anlage), sodann 1 ml ALA-Lösung 
zugegeben? anschließend wird wie bei der ALAD- 
Bestimmung verfahren (vgl. unten). 

— für die vorgenannte Zugabe werden Blaspipetten 
verwendet. 

Bemerkung: Nur eine Vergleichsprobe wird mit 
einer Serie von drei Versuchen für jede Blutprobe 
verglichen. Ist die für die Vergleichsprobe erzielte 
optische Dichte sehr groß, so wird der Vorgang zur 
Kontrolle wiederholt. 


Sechste Phase - Inkubation 

— 60 Minuten im Wasserbad bei 37 ± 0,2 

— Die Inkubationszeit gilt vom Augenblick der Zu- 
gabe der ALA-Lösung an. 

Bemerkung: Die Inkubationszeit von 60 Minuten 
wurde gewählt, um die ALAD-Aktivität auf natür- 
liche Weise zu erhöhen, da keine andere Phase 
eine künstliche Erhöhung der Aktivität zur Folge 
hatte. Anhand von Versuchen wurde festgestellt, 
daß die Relation Inkubationszeit/ Aktivität für Zeit- 
spannen von mehr als zwei Stunden linear ist. 

Die Inkubationstemperatur wurde aus praktischen 
Gründen bei 37 °C gehalten. 

Siebte Phase - Unterbrechung der PBG-Reaktion 

— Zugabe von 1 ml HgCk-TCA-Lösung (für die 
Präparierung vgl. Anlage) zu der Inkubations- 
mischung, vorzugsweise mit einer 2-ml-Kugel- 
blaspipette. 

Achte Phase ~ Zentrifugieren und Filtern 

— 20 000 Umdrehungen/Minute 

— Filtern mit Whatman-Papier Nr. 54 oder gleich- 
wertigem Papier (säurefest). 

Bemerkung: Das Zentrifugieren muß rund zehn 
Minuten dauern. 

Die Filterphase ist eingeführt worden, um das Pipet- 
tieren kleiner Partikel auf der Oberfläche der oben- 
schwimmenden Flüssigkeit zu vermeiden. Diese Par- 
tikel scheinen eine Farbreaktion mit dem Ehrlich- 
Reagens auszulösen. Mehrere Versuche haben ge- 
zeigt, daß die Einführung der Filterphase zu einer 
verbesserten Reproduzierbarkeit führt. Erforder- 
lichenfalls kann die Filterphase durch ein zweites 
Zentrifugieren ersetzt werden. 


Neunte Phase - Reaktion mit Ehrlich-Reagens 

— 1 ml der obenschwimmenden Flüssigkeit mit 1 ml 
modifiziertem Ehrlich-Reagens mischen, und zwar 
mit Hilfe von Kugelblaspipetten. 

— Mischen mit Hilfe eines Vortex-Mischers zur Ge- 
währleistung der Homogenität. 

— Fünf Minuten lang vor Messung der Extinktion 
reagieren lassen. 

Bemerkung: Eine gute Mischung der filtrierten oben- 
schwimmenden Lösung mit dem Ehrlich-Reagens ist 
für die Gewährleistung der Homogenität sehr wich- 
tig. 

Zehnte Phase - Messung der Extinktion 

— Der Spektrophotometer wird mit Hilfe einer 
Phenophtalein-Lösung in einem basischen Puffer 
geeicht. 

— Messung der Extinktion der Probe im Verhältnis 
zu der Vergleichslösung bei 555 mm in einer 
Zelle von 1 cm (oder 2 cm, falls die Absorbie- 
rung sehr schwach ist) . 

Elfte Phase - Berechnung der Enzymaktivität 

— Folgende Gleichung ermöglicht die Berechnung 
dieser Aktivität: 

OD corr. X 35 X 2 X 100 X K 
Hct V. H. X 60 X 62 
= [.imoles ALA/mn/mlRBC = U/ml 

OD — gemessene Extinktion (optische Dichte) 

60 = Inkubationszeit 
35 = Verdünnungsfaktor 

62 = moraler Extinktionskoeffizient in Cm/^imol 

K — spektrophotometrischer Berichtigungskoeffi- 
zient 

Bemerkung: Die vorgeschlagenen Einheiten entspre- 
chen den Empfehlungen der der Union Internatio- 
nale de Biochemie (Internationale Union für Bio- 
chemie) in Bezug auf die Nomenklatur der Enzyme. 

Lösung 

1. Präparierung einer ALA-Lösung 
Lösung A: 

1,76 g Na2HP4 X 2 H 2 O aufgelöst in 100 ml destil- 
liertem Wasser (vorzugsweise durch Deionisation). 

Lösung B: 

1,38 g NaH 2 PO 4 X H 2 O aufgelöst in 100 ml destil- 
liertem Wasser. 27,5 ml Lösung A + 72,5 ml Lö- 
sung B ergeben einen Puffer von 0,1 M Natrium- 
Phosphat mit einem pH-Wert von 6,4. 
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Diese hohe lonenkonzentration des Puffers ist not- 
wendig, um jede Veränderung des pH-Wertes in der 
in Reaktion befindlichen Lösung zu unterbinden, 

167,6 mg ALA-HCl werden in der Lösung B (die stets 
sauer sein muß) aufgelöst; der pH-Wert wird mit 
Hilfe der Lösung A auf 6,4 berichtigt. Das Volumen 
wird sodann mit der Pufferlösung 0,1 M Natrium- 
Phosphat bei einem pH-Wert von 6,4 auf 100 ml 
gebracht. Dieses Präparat ergibt eine Lösung von 
0,01 M ALA. 

2. Lösung aus HgCh - TCA 

1,35 g HgCb werden in 100 ml lOprozentiger Tri- 
chloressigsäure (TCA) aufgelöst. 

3. Lösung aus Ehrlich-Reagens 
Reagenzien: 

0,5 g Dimethylaminobenzaldehyd (pDMAB) 

0,25 g HgCb aufgelöst in 10 ml eiskalter Essigsäure 
Perchlorsäure S. G. 1,7 
eiskalte Essigsäure 

Präparierung: 

pDMAB auflösen in 50 ml Essigsäure, 24,5 ml Per- 
chlorsäure und 4 ml Lösung aus HgCh zugeben; mi- 


schen, kühlen und mit eiskalter Essigsäure in einem 
mit Gradeinteilung versehenen Kolben^) auf 100 ml 
bringen. In einer dunklen Flasche aufbewahren. 

Eichung 

Durch ein von den Mitgliedstaaten gemeinsam be- 
zeichnetes Laboratorium muß jährlich eine Eichung 
auf Gemeinschaftsebene durchgeführt werden. 

b) Bestimmung des Blutbleispiegels 

Unter den verschiedenen zur Zeit bestehenden Ana- 
lysemethoden zur Bestimmung des Blutbleispiegels 
kann keine als Referenzmethode für die in dieser 
Richtlinie in Betracht gezogenen Blutbleiwerte be- 
zeichnet werden. 

Bis eine Referenzmethode ausgearbeitet werden 
kann, werden die Laboratorien, die derartige Mes- 
sungen in den Mitgliedstaaten vornehmen, sich über 
ein gemeinsam von den Mitgliedstaaten bezeich- 
netes Laboratorium an jährlichen Programmen zur 
Interlaboratoriums-Eichung beteiligen. 


2) Tritt in diesem Stadium eine Braunfärbung ein, so ist 
das Reagens unbrauchbar. 
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Vorschlag einer Richtlinie (EWG) des Rates betreffend die Qualitätsnormen 
für den Bleigehalt in der Luft 


DER RAT DER EUROPÄISCHEN 
GEMEINSCHAFTEN — 

gestützt auf den Vertrag zur Gründung der Euro- 
päischen Gemeinschaften, insbesondere Artikel 235, 

auf Vorschlag der Kommission, 

nach Stellungnahme des Europäischen Parlaments, 

nach Stellungnahme des Wirtschafts- und Sozial- 
ausschusses, 

in Erwägung nachstehender Gründe; 

Eine der wesentlichen Aufgaben der Europäischen 
Wirtschaftsgemeinschaft ist es, eine harmonische 
Entwicklung des Wirtschaftslebens innerhalb der 
Gemeinschaft sowie eine beständige und ausgewo- 
gene Wirtschaftsausweitung zu fördern, was ohne 
Bekämpfung der Umweltverschmutzung und der Um- 
weltbelastung, ohne eine Verbesserung der Lebens- 
qualität und ohne Umweltschutz nicht denkbar ist 

Die zunehmende Verwendung von Blei führt 
derzeit zu einer erhöhten Bleibelastung in vielen 
Umweltbereichen. 

Durch Einatmung aufgenommenes Blei kann eine 
spezifische Wirkung auf die Lunge haben. 

Durch Einatmung aufgenommenes Blei kann in si- 
gnifikanter Weise zum Bleigehalt im Körper beitra- 
gen. 

Der Schutz des Menschen vor der Gefährdung 
durch Blei erfordert eine Überwachung seiner Ex- 
position gegenüber dem in der Atmosphäre enthal- 
tenen Blei. 

Es gilt daher, Qualitätsnormen für den Bleigehalt 
der Luft aufzustellen. 

Das Aktionsprogramm der Europäischen Gemein- 
schaften für den Umweltschutz sieht eine vorran- 
gige Aktion in bezug auf diesen Schadstoff vor. 

Zur Verwirklichung dieser Ziele fordert das ge- 
nannte Aktionsprogramm die Koordinierung der 
einzelstaatlichen Programme in diesem Bereich so- 
wie eine Harmonisierung der Umweltpolitiken in- 
nerhalb der Gemeinschaft auf der Grundlage einer 
gemeinsamen langfristigen Konzeption zur Verbes- 
serung der Qualität des Lebens. 

Im Lichte neuer wissenschaftlicher und technischer 
Erkenntnisse kann sich eine Revision der Qualitäts- 
normen für den Bleigehalt in der Luft sowie der 
Meßmethoden als erforderlich erweisen. 

HAT FOLGENDE RICHTLINIE ERLASSEN: 

Artikel 1 

Gegenstand dieser Richtlinie ist die Festlegung von 
Qualitätsnormen für den Bleigehalt in der Luft, die 


die Mitgliedstaaten zu beachten haben, um die Ge- 
sundheit der Bevölkerung angesichts der Umwelt- 
kontamination durch Blei außerhalb der Arbeits- 
stätten zu schützen. 

Artikel 2 

1. In dieser Richtlinie bedeuten Qualitätsnormen 
die Höchstwerte der Bleikonzentration in der 
Luft, unterhalb deren keine spezifische Wirkung 
des Bleis auf die Lunge eintritt, und die es an- 
dererseits ermöglichen, den Anteil des Bleis in 
der Atmosphäre auf weniger als ein Viertel der 
Gesamtbleiexposition zu begrenzen. 

2. a) Jahresmittelwert in den städtischen Wohn- 

gebieten und in Zonen, die anderen Quellen 
der Luftverschmutzung durch Blei als dem 
Kraftfahrzeugverkehr ausgesetzt sind; weni- 
ger als 2 Mikrogramm Pb/m*^ 

b) Monatlicher Median in den dem Kraftwagen- 
verkehr gegenüber besonders exponierten 
Zonen: weniger als 8 Mikrogramm Pb/m^ 

3. Die Mitgliedstaaten treffen die geeigneten Maß- 
nahmen, damit diese Normen bis 1980 erfüllt 
sind; diese Maßnahmen dürfen in keinem Falle 
zu einer Erhöhung des Bleigehalts der Luft in den 
Zonen mit geringer Konzentration oder zu einer 
Erhöhung der Konzentration anderer in der Luft 
enthaltener Schadstoffe führen. 

4. Die in Absatz 3 dieses Artikels genannten Maß- 
nahmen werden unbeschadet der in diesem Zeit- 
punkt geltenden Gemeinschaftsvorschriften ge- 
troffen und der Kommission bekanntgegeben. 


Artikel 3 

Zur Überwachung des Grades der Luftverschmut- 
zung durch Blei in den städtischen Wohngebieten 
mit mehr als 250 000 Einwohnern sowie in der Nähe 
anderer als der in Artikel 4 genannten Quellen der 
Luftverschmutzung sind kontinuierlich Probenahmen 
durchzuführen und haben die Messungen mindestens 
einmal wöchentlich durch mindestens eine Meßsta- 
tion in der von der Verschmutzung am stärksten 
betroffenen Zone zu erfolgen. Eine derartige Meß- 
station muß sich in mehr als 50 m Entfernung von 
den Hauptverkehrsstraßen, d. h. Straßen, die im 
Tagesmittel von mehr als 500 Fahrzeugen/Stunde 
befahren werden, befinden und in einer Höhe von 
1,50 bis 10 m über dem Boden angeordnet sein. 


1) Amtsblatt der Europäischen Gemeinschaften 
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Artikel 4 

Zur Überwachung des Grades der Luftverschmutzung 
durch Blei in den dem Kraftfahrzeugverkehr gegen- 
über besonders exponierten Stadtgebieten mit mehr 
als 250 000 Einwohnern sind die Probenahmen mit 
Hilfe von mindestens einer Meßstation in der von 
der Verschmutzung am stärksten betroffenen Zone 
durchzuführen. Derartige Meßstationen müssen ent- 
lang den Hauptverkehrsstraßen, d. h. Straßen, die 
während der Hauptverkehrszeiten von mehr als 
1000 Fahrzeugen/Stunde befahren werden, in einem 
Abstand von 1 bis 2 m von der Straße und in einer, 
Höhe von 1,5 bis 2 m dem Boden angeordnet sein. 

In diesen Fällen müssen die Messungen täglich min- 
destens eine Probenahme von vier Stunden während 
der Spitzenverkehrszeiten umfassen; ausgehend von 
diesen Werten wird der monatliche Medianwert 
errechnet. 

Artikel 5 

Bei der Bestimmung des Bleigehalts der Luft sind 
die technischen Vorschriften zu befolgen, die in der 
Anlage zu dieser Richtlinie aufgeführt sind. 


Artikel 6 

6.1 Die Mitgliedstaaten leiten der Kommission jähr- 
lich durch eine von jedem von ihnen zu bezeich- 
nende innerstaatliche Behörde eine ausführliche 
Beschreibung der Probenahmestellen zu. 

6.2 Die Mitgliedstaaten übermitteln der Kommis- 
sion vor dem 1. Juli jedes Jahres durch eine 
von jedem von ihnen zu bezeichnende inner- 
staatliche Behörde die Meßergebnisse in Form 
der täglichen Mittelwerte für Meßstellen in 
Wohngebieten und der täglichen Mittelwerte 
über vier Stunden für die in besonders expo- 
nierten Zonen befindlichen Meßstellen. 

6.3 Auf der Grundlage der ihr übermittelten Zah- 
lenwerte erstellt die^Kommission einen Jahres- 
bericht über den Grad der Luftverschmutzung 
durch Blei, der es ermöglicht, die Fortschritte in 
der Einhaltung der in dieser Richtlinie festgeleg- 
ten Qualitätsnormen für die Luft zu beurteilen. 


A r t i k el 7 

Änderung, die erforderlich werden, um die in Arti- 
kel 2 vorgesehenen Qualitätsnormen für die Luft 
und die Modalitäten der Überwachung nach Arti- 
kel 3 und 4 an den wissenschaftlichen und techni- 
schen Fortschritt anzupassen, werden nach dem in 
Artikel 9 beschriebenen Verfahren beschlossen. 

Artikel 8 

a) Es wird ein Ausschuß für die Anpassung der 
Richtlinie betreffend die Qualitätsnormen für den 


Bleigehalt der Luft an den wissenschaftlichen 
und technischen Fortschritt - im folgenden als 
„Ausschuß"' bezeichnet - eingesetzt, der aus Ver- 
tretern der Mitgliedstaaten besteht und in dem 
ein Vertreter der Kommission den Vorsitz wahr- 
nimmt. 

b) Der Ausschuß gibt sich eine Geschäftsordnung. 


Artikel 9 

a) In den Fällen, in denen auf das in diesem Artikel 
festgelegte Verfahren Bezug genommen wird, 
wird der Ausschuß entweder auf Veranlassung 
seines Vorsitzenden oder auf Antrag des Ver- 
treters eines der Mitgliedstaaten befaßt. 

b) Der Vertreter der Kommission unterbreitet dem 
Ausschuß einen Entwurf der zu ergreifenden 
Maßnahmen. Der Ausschuß nimmt zu diesem 
Entwurf innerhalb einer Frist Stellung, die der 
Vorsitzende je nach der Dringlichkeit des jewei- 
ligen Falles bemessen kann. Er äußert sich mit 
einer Mehrheit von 41 Stimmen, wobei die Stim- 
men nach Maßgabe von Artikel 148 Absatz 2 des 
Vertrages gewogen werden. Der Vorsitzende 
nimmt an der Abstimmung nicht teil. 

c) Die Kommission ordnet die erwogenen Maß- 
nahmen an, wenn sie mit der Stellungnahme des 
Ausschusses übereinstimmen. 

Stimmen die erwogenen Maßnahmen nicht mit 
der Stellungnahme des Ausschusses überein, oder 
wurde keine Stellungnahme abgegeben, so legt 
die Kommission dem Rat unverzüglich einen 
Vorschlag betreffend die zu ergreifenden Maß- 
nahmen vor. Der Rat beschließt mit qualifizierter 
Mehrheit. 

Ist nach Ablauf einer Frist von drei Monaten, 
nachdem der Rat befaßt worden war, ein Be- 
schluß des Rates nicht ergangen, so werden die 
vorgeschlagenen Maßnahmen von der Kommis- 
sion angeordnet. 


Artikel 10 

1. Die Mitgliedstaaten erlassen innerhalb von acht- 
zehn Monaten nach Bekanntgabe dieser Richtlinie 
die erforderlichen Rechts- und Verwaltungsvor- 
schriften, um ihre Gesetzgebung mit dieser Richt- 
linie in Übereinstimmung zu bringen, und setzen 
die Kommission davon unverzüglich in Kenntnis. 

2. Die Mitgliedstaaten tragen Sorge dafür, der Kom- 
mission den Wortlaut aller innerstaatlichen 
Rechtsvorschriften mitzuteilen, die sie in dem 
unter diese Richtlinie fallenden Bereich erlassen. 

Artikel 11 

Diese Richtlinie ist an alle Mitgliedstaaten gerichtet. 
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Anlage 


Technische Vorschriften zur Bestimmung des Bleigehalts der Luft 


Die Aerosol-Probenahme kann mit Hilfe von Fiber- 
glasfiltern mit einem Gerät für größere Luftvolu- 
mina (high volume sampling = HVS) oder von Mil- 
liporen-Filtern mit einem Gerät für kleinere Luft- 
volumina (low volume sampling — LVS) erfolgen. 
Bei der Berechnung der Gehalte wird der Druck- 
abfall in den Geräten berücksichtigt. 

Jedes Laboratorium hat sich zu vergewissern, daß 
bei einer gegebenen Meßstelle zwischen diesen bei- 
den Probenahmemethoden kein systematischer LFn- 
terschied besteht. 


Auf Gemeinschaftsebene werden gemeinsam von 
den Mitgliedstaaten zwei Laboratorien benannt, die 
für jede dieser Methoden als „Referenzlaborato- 
rium" dienen. 

Die von jedem Laboratorium angewandten Analy- 
severfahren sind in den einzelnen Mitgliedstaaten 
einer jährlichen Eichung durch ein „Zentrallabor" 
zu unterziehen; auf Gemeinschaftsebene wird diese 
Eichung alle zwei Jahre durch ein von den Mitglied- 
staaten gemeinsam benanntes Laboratorium durch- 
geführt. 
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Begründung 

I. Allgemeine Einleitung 

Gemäß dem vom Rat der Europäischen Gemein- 
schaften am 22, November 1973 angenommenen 
Aktionsprogramm für den Umweltschutz (Teil II, 
Titel I, Kapitel 1) erstattet die Kommission dem Rat 
Bericht über die Ergebnisse der Arbeiten zur „objek- 
tiven Beurteilung der Gefahren, die sich aus dem 
Vorhandensein von Blei in der Umwelt für die 
menschliche Gesundheit ergeben". Dabei wird auf 
die verschiedenen Aspekte eingegangen, die im Ab- 
schnitt „Zweck und Inhalt" des genannten Kapitels 
des Aktionsprogramms aufgezeigt wurden. 

In diesem Aktionsprogramm werden Blei und Blei- 
verbindungen in die erste Gruppe der vorrangig zu 
untersuchenden Schadstoffe eingeordnet; die viel- 
fältigen Verwendungsmöglichkeiten des Bleis und 
sein natürliches Vorkommen in allen Umweltberei- 
chen haben zur Folge, daß das Blei auf allen Ebenen 
des Umweltschutzes in Betracht gezogen werden 
muß. 

Die Europäische Gemeinschaft führt, obgleich sie 
Blei selbst produziert (160 000 t), außerdem noch er- 
hebliche Mengen ein. Der Verbrauch von Blei in 
der Gemeinschaft beläuft sich jährlich auf mehr als 
1 Million Tonnen. 

Zu den wichtigsten Anwendungsformen von Blei 
gehören: Benzinzusätze (Antiklopfmittel), Akkumu- 
latoren, Farben, Lacke, Emaillen, Kunststoffe, Ke- 
ramikmassen; Blei in der Druckerei, für Leitungs- 
rohre und bestimmte Insektizide. 

Bei einigen dieser Anwendungsformen wird zwangs- 
läufig ein hoher Prozentsatz an Blei in der Umwelt 
verteilt. 

Auf Gemeinschaftsebene werden zur Verringerung 
der Auswirkungen, die sich aus der vielfältigen 
Anwendung des Bleis auf den Menschen ergeben, 
spezifische Aktionen unternommen (vgl. Anlage 1). 

Die Mannigfaltigkeit dieser spezifischen Aktionen 
zeigt, wie zahlreich die Wege sind, auf denen sich 
der Übergang aus der Umwelt (Luft, Wasser, Nah- 
rung, „Pikazismus") auf den Menschen vollzieht. 
Es wird untersucht, welche Auswirkungen sich aus 
einer Exposition der Bevölkerung gegenüber dem 
in der Umwelt vorhandenen Blei für die mensch- 
liche Gesundheit ergeben können. Außerdem wird 
die derzeitige Lage auf dem Gebiet der Umweltver- 
schmutzung durch Blei in der Europäischen Gemein- 
schaft beleuchtet. 

Für die Ausarbeitung dieser Richtlinienvorschläge 
hat die Kommission zahlreiche Studien, Untersu- 
chungen und Programme zur Harmonisierung der 
Meßmethoden durchführen lassen (vgl. Anlage 2); 
sie hat ein standardisiertes europäisches Verfahren 


zur Messung der Enzymaktivität der Delta-Amino- 
lävuiinsäure-Dehydratase (ALAD-Aktivität) in den 
roten Blutkörperchen entwickelt (vgl. Anlage 1 zum 
Vorschlag einer Richtlinie betreffend die Kriterien 
für die Schadwirkung von Blei und die Überwa- 
chung der Gefährung der Bevölkerung durch Blei), 
ein Symposium veranstaltet und verschiedene Sach- 
verständigengruppen einberufen. Weitere Studien 
und Untersuchungen sind im Gange (vgl. Anlage 3). 


11. Die Exposition des Menschen gegenüber 
dem Blei 

Die Exposition des Menschen gegenüber dem in der 
Umwelt vorhandenen Blei vollzieht sich durch Ein- 
atmung, durch Aufnahme mit der Nahrung und 
über die Haut. Unter normalen Bedingungen sind 
die Konzentrationen an organischem Blei in der 
Umwelt so gering, daß die Absorption des Bleis 
über die Haut vernachlässigt werden kann. 

Die vom Körper durch Einatmung und mit der Nah- 
rung effektiv aufgenommene Bleimenge ist von den 
Retentionskoeffizienten abhängig. 

Soweit es sich um die Einatmung handelt, bemißt 
sich dieser Retentionskoeffizient nach den Abmes- 
sungen und physischen Erscheinungsformen der Par- 
tikel sowie nach deren chemischer Zusammensetzung 
(mehr oder weniger leichte Löslichkeit in der Ge- 
websflüssigkeit der Lungen). 

Bei der Nahrungsaufnahme richtet sich die Größe 
der Retentionskoeffizienten in erster Linie nach der 
chemischen Zusammensetzung des mit der Nahrung 
aufgenommenen Stoffs sowie nach den Lebensum- 
ständen des Betroffenen (Alter, gleichzeitige Anwe- 
senheit anderer Nahrungsbestandteile, Zusammen- 
setzung der Nahrung usw.). 

Außerdem ist nachgewiesen worden, daß die 
Schwankungen dieser Retentionskoeffizienten, 
gleichgültig ob es sich um die Einatmung oder um 
die Nahrungsaufnahme handelt, zwischen verschie- 
denen Personen erheblich sein können. 

Das Zusammenwirken dieser Schwankungen bei den 
Retentionskoeffizienten erschwert die Beurteilung, 
wie groß die Mengen des aufgenommenen Bleis bei 
gegebenen Expositionen sind und somit auch, wel- 
che Auswirkungen derartige Expositionen haben. 

Angesichts der zahlreichen Wege, über die das Blei 
auf den Menschen übertragen werden kann, und der 
Schwierigkeiten, die während einer gegebenen Ex- 


1) Amtsblatt der Europäischen Gemeinschaften Nr. C 112 
vom 20. Dezember 1973 
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positionsdauer absorbierten Bleimengen abzuschät- 
zen, müssen die Wirkungen des Bleis auf eine Ein- 
zelperson in Abhängigkeit von der aufgenommenen 
Gesamtdosis beurteilt werden. In der Empfehlung 
des Gemischten Ausschusses FAO/WHO von Sach- 
verständigen für Lebensmittelzusätze (Technisches 
Dokument 505), die für den Erwachsenen eine vor- 
übergehend erlaubte wöchentliche Dosis von 3 mg 
Blei festlegt, heißt es, daß „mit jeder Erhöhung der 
mit dem Trinkwasser aufgenommenen oder aus der 
Luft eingeatmeten Menge sich die zulässige Dosis in 
den Nahrungsmitteln entsprechend verringert". 

Unter den allgemein angewandten Mitteln zur Ab- 
schätzung dieser Dosis sind die Messung der Blei- 
gehalte des Blutes und des Harns, die ALA-Kon- 
zentration im Harn und die Erforschung der ALAD- 
Enzymaktivität im Blut zu erwähnen. 

Die Bleikonzentration im Blut (Blutbleispiegel) ist 
ein Indikator für diese Dosis, der Einzelheiten über 
die unmittelbar vorausgegangene Exposition des Be- 
treffenden gegenüber dem Blei liefert. Der Blutblei- 
spiegel als biologischer Indikator wird üblicherweise 
zur Bewertung sowohl der durch die Berufstätigkeit 
als auch der durch die Umwelt bedingten Bleiexpo- 
sition verwendet. 

Die Messung der Blutbleispiegel, die den bei der 
Bevölkerung gewöhnlich angetroffenen Niveaus ent- 
sprechen (d. h. 10 bis 30 pg Pb/ 100 ml Blut), stößt zur 
Zeit noch auf analysetechnische Schwierigkeiten, die 
die Kommission sich zu überwinden bemüht. Bei der 
Durchführung von zwei Vergleichsprogrammen 
durch die Kommission unter Beteiligung von 70 La- 
boratorien zeigte sich, daß der Vergleich zwischen 
den von verschiedenen Laboratorien ermittelten ab- 
soluten Werten schwierig ist, sich aber in Zukunft 
verbessern lassen dürfte. 

Die Enzymaktivität der Delta-Aminolävulinsäure- 
Dehydratase (ALAD) im Blut wird seit mehreren 
Jahren als ein für die Bleiexposition sehr empfind- 
licher bioanalytischer Indikator benutzt. Mit Hilfe 
eines standardisierten europäischen Verfahrens (An- 
lage 1 zum Vorschlag einer Richtlinie des Rats be- 
treffend die Kriterien für die Schadwirkung von Blei 
und die Überwachung der Gefährdung der Bevöl- 
kerung durch Blei) zur Messung der ALAD-Aktivi- 
tät, das von der Kommission in Zusammenarbeit 
mit den wissenschaftlichen Sachverständigen der 
Mitgliedstaaten erarbeitet wurde, ist es jetzt mög- 
lich, absolute ALAD-Werte miteinander zu verglei- 
chen. Die große Empfindlichkeit der ALAD-Aktivi- 
tät für die derzeitigen umweltbedingten Expositions- 
grade (Blutbleispiegel unter 50 pg Pb/100 ml) sowie 
die ausgezeichnete analytische Reproduzierbarkeit, 
wie sie sich im Rahmen der von der Kommission 
unternommenen Studien gezeigt hat, führten zahl- 
reiche Laboratorien in letzter Zeit dazu, diese Tech- 
nik zur Abschätzung der von Bevölkerungsgruppen 
aufgenommenen Bleimengen anzuwenden. 


Die insbesondere von der Kommission angestellten 
Versuche zur Bewertung geringer Bleiexpositionen 
mit Hilfe anderer, in der Gewerbemedizin gebräuch- 
licher Indikatoren (Bleikonzentration und ALA im 
Harn) erbrachten keine zufriedenstellenden Ergeb- 
nisse. 

Bei Verwendung des einen oder anderen der oben- 
erwähnten Indikatoren (Blutbleispiegel oder ALAD) 
zur Bewertung der Exposition einer Einzelperson 
ergibt sich eine Globalschätzung der Dosis. 

Die Messung der Exposition einzelner Organe, bei- 
spielsweise der Lungen, muß nach anderen Verfah- 
ren vorgenommen werden, d. h. durch Bestimmung 
der Bleikonzentrationen in der Atmosphäre und die 
Korngrößenmessung der Partikel. 

III. Auswirkungen auf den Menschen 

Die schwerwiegenden akuten und chronischen toxi- 
schen Auswirkungen des Bleis sind bereits seit sehr 
langer Zeit bekannt. 

Die in diesem Bericht zusammengestellten Angaben 
über die toxischen Wirkungen des Bleis auf den 
Menschen, fußen auf den in der Gewerbemedizin, 
auf dem Gebiet der zufallsbedingten und chronischen 
Vergiftungen gemachten Erfahrungen und auf Extra- 
polationen, die auf Grund von Tierversuchen erstellt 
wurden. Diese Angaben finden sich insbesondere 
in einem auf Anregung der Kommission ausgearbei- 
teten ausführlichen technischen Bericht wieder, der 
von einer Beratergruppe geprüft wurde. 

Die wesentlichen akuten und chronischen Auswir- 
kungen klinischen Typs (Krämpfe und Koma mit 
Todesfolge, motorische Polyneuritis, Encephalopa- 
thia saturnina, verringerte Muskelspannung mit 
starker Beschleunigung der Pulsfrequenz, Hypother- 
mie, Verdauungsstörungen - Erbrechen, Koliken - 
Anämie) wurden als Folgeerscheinungen der Expo- 
sition gegenüber dem in der Umwelt erhaltenen Blei 
praktisch noch nie beobachtet; sie werden daher in 
diesem Bericht nicht gründlicher behandelt. 

Als weitere Auswirkungen der Bleiexposition wur- 
den beschrieben, aber noch nicht erhärtet: kardio- 
vaskuläre Krankheiten, Erkrankungen der Nieren 
und der Leber, bösartige Geschwülste, Störungen in 
den Eierstockfunktionen, Chromosomenveränderun- 
gen, genetische Mißbildungen und embryonale 
Schädigungen. 

Besondere Aufmerksamkeit verdient die Exposition 
der Lungen gegenüber dem in der Atmosphäre ent- 
haltenen Blei. Durch Untersuchungen an Tieren (Rat- 
ten) wurde nachgewiesen, daß nach Einatmung von 
150 (ig/m^ Blei während mehrerer Wochen eine Ver- 
änderung der Alveolarmakrophagen stattfand. Al- 
lem Anschein nach sind diese Veränderungen auch 
schon bei geringeren Inhalationswerten zu beob- 
achten. 
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Was die Auswirkungen des Bleis auf das Zentral- 
nervensystem und auf die periphere Nervenfunk- 
tion betrifft, die nicht zu klinischen Symptomen füh- 
ren - verlangsamtes Denkvermögen, Veränderun- 
gen im Verhalten, Verringerung der Geschwindig- 
keit der Nervenleitung so geht aus Arbeiten der 
jüngsten Zeit hervor, daß diese Auswirkungen sich, 
insbesondere bei Kindern, bereits in Verbindung mit 
Blutbleispiegeln von 50 bis 60 pig/100 ml zeigen 
können und nicht erst, wie früher gemeinhin ange- 
nommen wurde, bei Blutbleiwerten über 70 bis 
80 jig/100 ml. 

Die biochemischen und hämatologisdien Auswirkun- 
gen werden eingehender behandelt, da sie von nie- 
drigeren Blutbleigehalten an in Erscheinung treten 
und folglich im Hinblick auf die Festlegung von Kri- 
terien für die Schadwirkung von Blei und auf die 
Überwachung der Bevölkerung von Interesse sind. 

ALAD-Aktivität. Das ALAD-Enzym wirkt als Kata- 
lysator bei der Bildung eines Porphobilinogen-Mole- 
küls (PBG) aus zwei ALA-Molekülen. Diese Funk- 
tion ist von Bedeutung für die Bildung des Hämo- 
globins und für die Synthese des Häm, das die 
Atmungsfermente enthält. Eine Verringerung dei 
ALAD-Aktivität der roten Blutkörperchen wurde 
selbst bei Personen eindeutig nachgewiesen, bei de- 
nen keinerlei berufsbedingt^ Bleiexpositirn bestand. 
Sie ist bei Männern und Frauen gleich stark und bei 
Kindern etwas ausgeprägter. 

Die ALAD-Aktivität beginnt von einem Blutbleispie- 
gel von 10 bis 15 pg/100 ml an abzunehmen; bei 
Blutbleiwerten von 40 pg/100 ml wurde eine Hem- 
mung um 60 bis 70 v. H. beobachtet. Eine Verringe- 
rung der ALAD-Aktivität um 20 bis 30 v, H. scheint 
mit keiner nachweisbaren Wirkung auf die biolo- 
gischen Funktionen des in gutem Gesundheitszu- 
stand befindlichen Menschen verbunden zu sein. 
Solange sie nicht zu Störungen in der Porphyrino- 
genese führt oder keine gesundheitlichen Neben- 
wirkungen hat, stellt eine Abnahme der ALAD- 
Aktivität beim derzeitigen Wissensstand keine Ge- 
fahr für die Gesundheit dar. 

Ausscheidung der Delta-Aminolävulinsäure im Harn 
(AL AU). Die Erhöhung der ALAU zeigt eine ernster 
zu nehmende Störung des Porphyrinstoffwechsels 
an als die Hemmung der ALAD-Aktivität. Sie tritt 
bei Blutbleigehalten über 30 bis 40 jig/lOO ml in 
Erscheinung. Obgleich diese Erhöhung der ALAU 
nicht unmittelbar mit Funktionsstörungen oder 
Krankheiten verbunden ist, wird allgemein ange- 
nommen, daß eine Erhöhung der ALAU für das 
öffentliche Gesundheitswesen nicht tragbar ist, da 
sie den Hinweis für eine übermäßige Bleiexposition 
liefert. 

Eine Ausscheidung von 10 mg ALAD/Liter Harn 
wird auf dem Gebiet der Arbeitsmedizin als Warn- 
signal für Arbeitsbedingungen angesehen, bei de- 
nen eine erhöhte Gefahr von klinischen Symptomen 
gegeben ist. 


Steigerung des Protoporphyrin-IX-Gehalts in den 
Erythtrozyten (PPE). 

Die Zunahme des PPE bedeutet, daß das Vorhan- 
densein von Blei im Blut die Ausnutzung des Eisens 
beeinträchtigt (entweder durch Hemmung des Ferro- 
Chelatase-Enzyms oder durch Blockierung des 
Eisens), womit gleichzeitig die Synthese des Häm 
gehemmt wird (insbesondere die Bildung der roten 
Blutkörperchen im Knochenmark). Aus kürzlich 
durchgeführten Untersuchungen geht hervor, daß die 
Zunahme des PPE bei Kindern und Frauen eher 
auftreten kann als bei Männern, d. h. ab einem 
Niveau von 20 bis 30 pg/100 ml im ersten und 35 bis 
40 [.ig/100 ml im zweiten Fall. 

Obwohl allgemein anerkannt wird, daß eine mäßige 
Zunahme der PPE-Werte nicht zu klinischen Sympto- 
men führt, muß sie doch als ernsteres Anzeichen für 
eine Reaktion des Organismus auf die Bleiexposi- 
tion gewertet werden als die Verringerung der 
ALAD-Aktivität. 

Ausscheidung von Koproporphyrinen (CPU) und 
von 5-Hydoxyindol-Essigsäure (HIAA) mit dem 
Harn, Es wurde nachgewiesen, daß eine Erhöhung 
des Blutbleigehalts zu einer vermehrten Ausschei- 
dung von Koproporphyrinen führt, und zwar auf- 
grund der Wirkung des Bleis auf die Enzymaktivi- 
tät der Koprogenase, wobei aber die Spezifität ge- 
ringer ist als bei der Ausscheidung von Delta-Ami- 
nolävulinsäure im Harn (ALAU). Überdies tritt die 
vermehrte Ausscheidung von Koproporphyrinen bei 
höheren Blutbleispiegeln auf als jenen, bei denen 
bereits eine Zunahme der ALAU zu beobachten ist. 

In der Literatur finden sich widersprüchliche Anga- 
ben über eine mögliche Einwirkung des Bleis auf den 
enzymatischen Abbau des Tryptophans. Die 5-Hy- 
droxyindol-Essigsäure ist ein Stoffwechselendpro- 
dukt des Abbaus auf einem sekundären Wege. Nach 
Ansicht mancher Autoren tritt die vermehrte Aus- 
scheidung von HIAA bei niedrigeren Blutbleigehal- 
ten in Erscheinung als die Zunahme der ALAU, wäh- 
rend sich bei anderen Untersuchungen, auch bei er- 
höhten Blutbleigehalten, keine Vermehrung der 
HIAA ergab. Zum Verständnis des Mechanismus 
der Wechselwirkung zwischen dem Blei und dem 
Metabolismus der Tryptophans sind noch weitere 
Untersuchungen erforderlich. Diese Wirkung kann 
beim derzeitigen Wissensstand zur Festlegung von 
Schadwirkungskriterien nicht herangezogen werden. 

Senkung des Niveaus des reduzierten Glutathions 
(GSH) und Verringerung der Na+ -K+ - ATPase- 
Aktivität. Von den verschiedenen Funktionen der 
roten Blutkörperchen können durch das Vorhanden- 
sein von Blei nur sehr wenige bei Blutbleispiegeln 
unter 40-50 pg/100 ml Blut gestört werden. 

Aus jüngsten Untersuchungen geht jedoch hervor, 
daß bei einigen Personen die Synthese des Gluta- 
thions schon bei Blutbleigehalten von 20 bis 40 ug/ 
100 ml Blut beeinträchtigt werden kann. 
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Eine Hemmung der Na“^ ~K"^ - ATPase-Aktivität, 
die einen erhöhten Verlust an intrazellulärem Ka- 
lium hervorruft und als Folge hiervon zu einem 
Brüchigwerden der Zellwand führen kann, war 
schon seit längerer Zeit für Blutbleispiegel von mehr 
als 40 bis 50 pg/100 ml bekannt. Eine kürzlich durch- 
geführte Untersuchung, die noch bestätigt werden 
müßte, zeigt, daß dieser Effekt schon bei Blutblei- 
werten von 20 bis 30 pg/lOO ml eintreten könnte. 
Trotz seiner möglichen Bedeutung kann dieser Effekt 
beim derzeitigen Stand unserer Kenntnisse zur Fest- 
legung der Schadwirkungskriterien nicht herangezo- 
gen werden. 

IV. Kriterien - Beziehungen Dosis-Wirkung 

Angesichts der obenbeschriebenen Wirkungen und 
der Beziehungen, die sich zwischen der Dosis, d. h. 
der aufgenommenen Bleimenge, und einem bestimm- 
ten Effekt sowie seinem Umfang hersteilen lassen, 
ist es nunmehr möglich, Kriterien vorzuschlagen, 
von denen einige zum Schutz der Bevölkerung vor 
der Gefährdung durch Blei herangezogen werden 
können. 

Es darf davon ausgegangen werden, daß: 

a) Wirkungen auf das Zentralnervensystem beim 
Erwachsenen bei Blutbleigehalten von mehr als 
80 ^ig/100 ml auftreten können; 

b) Wirkungen auf das Zentralnervensystem bei 
Kindern (Hyperaktivität, geistige Zurückgeblie- 
benheit) bei Blutbleispiegeln von weniger als 
50-60 pg/100 ml nicht auftreten; 

c) Wirkungen auf das periphere Nervensystem 
(Nervenleitungsgeschwindigkeit) bei Blutblei- 
spiegeln von mehr als 40-50 |ig/100 ml erkenn- 
bar werden. 

Diese drei Wirkungen gehören in den Bereich der 
Pathologie und können für den Schutz der Bevölke- 
rung nicht herangezogen werden. Die nachstehend 
aufgezählten Wirkungen sind biochemische Wir- 
kungen, bei denen sich sozusagen quantitative Be- 
ziehungen zwischen Dosis und Wirkung hersteilen 
lassen. 

A) Auscheidung der Delta- Aminolävulinsäure im 

Harn (ALAU) 

Die Beziehungen wurden vor allem ausgehend von 
für Arbeitnehmer vorliegenden Ergebnissen errech- 
net, die im wesentlichen nach der Methode von Mu- 
zerall und Granick erzielt worden waren. Zwei 
Ausscheidungsniveaus werden in Betracht gezogen, 
nämlich: 

— 5 mg ALA/Liter Harn als die obere, normaler- 
weise bei nicht beruflich exponierten Personen 
angetroffene Grenze, und 

— 10 mg ALA/Liter Harn als im allgemeinen für 
Arbeitnehmer als annehmbar angesehener 
Grenzwert. 


Bei einem Blutbleispiegel von 30 iig/lOO ml weisen 
nur sehr wenige Personen (einige Prozent) ALA- 
Ausscheidungen von 5 mg/1 Harn auf. 

Bei einem Blutbleispiegel von 35 pg/100 ml Harn 
beginnen ALA- Ausscheidungen von 10 ml/1 Harn 
aufzutreten. 

B) Senkung des Niveaus des reduzierten 
Glutathions (GSH) 

Dank allerjüngster Ergebnisse ist es möglich, Rela- 
tionen mit GSH-Werten unter 58 und 70 mg/100 ml 
Erythrozyten zu errechnen. 

Bei einem Blutbleispiegel von 30 pg/100 ml liegen 
die GSH-Werte bei 10 v. H. der Personen unter 
58 mg/100 ml und bei 60 v. H. der Personen unter 
70 mg/100 ml. 

C) Verringerung der NA'^ -K'^ -ATPase-Aktivität 

Gestützt auf eine jüngere Veröffentlichung konnte 
die Beziehung zwischen Na"^ -K"^ -ATPase und Blut- 
bleispiegel für eine Aktivität errechnet werden, die 
40 fxmol P/Std/mg Tyrosin entspricht. Eine Hemmung 
der Na"^ -K+ -ATPase ist bei 30 v. H. der Personen 
mit Blutbleiwerten von 20 pig/100 ml und bei 50 v. H. 
der Personen mit Blutbleiwerten von 30 pig/100 ml 
zu beobachten. 

D) Steigerung des Protoporphyrin-IX-Gehalts 
in den Erythrozyten (PPE) 

Die Beziehungen wurden auf der Grundlage einiger 
in der Literatur Vorgefundener Daten errechnet, die 
die PPE-Werte mit den Blutbleigehalten in Verbin- 
dung bringen. Diese Beziehungen fallen für Män- 
ner, Frauen und Kinder unterschiedlich aus. 

Eine Steigerung des Protoporphyringehalts weisen 
bei einem Blutbleispiegel von 20 ^ig/100 ml nahezu 
10 V. H. der Kinder und der Frauen auf, während 
sie bei Blutbleispiegeln von 30 pg/100 ml bei 20 v. H. 
der Kinder, 50 v. H. der Frauen und 10 v. H. der 
Männer anzutreffen ist. 

E) ALAD-Aktivität 

Die Beziehungen wurden nach für erwachsene Ar- 
beitnehmer und Kinder vorliegenden Daten errech- 
net. 

Die ursprünglichen Werte der Enzymaktivitäten wur- 
den in Einheiten umgewandelt, die dem standardi- 
sierten europäischen Verfahren entsprechen. 

50 Einheiten (pmol ALA je ml rote Blutkörperchen 
pro Minute) entsprechend den in der Regel bei einer 
Bevölkerung zu beobachtenden Höchstwerten. 

Bei einem Blutbleispiegel von 20 p.g/lOO ml kann 
eine Hemmung der ALAD-Aktivität um 40 v. H. ge- 
genüber den 50 Einheiten bei 10 v. H. der Erwach- 
senen und bei bis zu 50 v. H. der Kinder auftreten, 
während bei diesem Niveau des Blutbleigehalts eine 
Hemmung um 70 v. H. nicht beobachtet wurde. 
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Bei einem Blutbleigehalt von 30 ^g/100 ml kann eine 
Hemmung der ALAD-Aktivität um 40 v. H. bei 
50 V. H. der Erwachsenen und bei bis zu 80 v. H. der 
Kinder auftreten, während eine Hemmung um 
70 V. H. lediglich bei weniger als 10 v. H. der Kin- 
der und der Erwachsenen zu verzeichnen ist. 

Die Hemmung der ALAD-Aktivität beginnt bei Kin- 
dern von Blutbleispiegeln von etwa 10 jxg/lOO ml 
an in Erscheinung zu treten. 

V. Lage auf dem Gebiet der umweltbedingten 
Bleiexposition in der Europäischen Gemeinschaft 

In Zusammenarbeit mit den Sachverständigen der 
Mitgliedstaaten hat die Kommission eine kritische 
Analyse der zur Verfügung stehenden Daten durch- 
geführt, und zwar für folgende Problembereiche: 

— Bleigehalt in der Atmosphäre, 

— Bleigehalt im Wasser und in den Lebensmitteln, 

— Höhe des Blutbleispiegel der Bevölkerung. 

Darüber hinaus hat die Kommission eine systema- 
tische Untersuchung der Höhe des Blutbleispiegels 
und der ALAD-Aktivität bei homogenen Bevölke- 
rungsgruppen in verschiedenen Regionen der Ge- 
meinschaft vorgenommen. 

Exposition gegenüber dem in der Atmosphäre vor- 
handenen Blei innerhalb der Gemeinschaft. 

Die Messung des Bleigehalts in der Atmosphäre 
in städtischen Zonen der Gemeinschaft wird ständig 
und in systematischer Form an etwa 41 Meßpunkten 
sowohl in Wohngebieten als auch in Gebieten mit 
hoher Verkehrsdidite vorgenommen. 

Aufgrund der Bemühungen auf Gemeinschaftsebene 
um eine Harmonisierung der Standortwahl war es 
möglich, vergleichbare Meßergebnisse zu gewinnen. 


Aus dem Bericht der Gemeinschaft für den Zeitraum 
vom 1. April 1971 bis zum 31. März 1972 (Dok. Nr. 
EUR 4982) und aus einer Studie über die Vergleich- 
barkeit der Probenahme- und Analyseverfahren 
(Dok. Nr. V/F/3850/74) geht folgendes hervor: 

— fast alle Messungen beziehen sich auf den Ge- 
samtbleigehalt (mineralisches und organisches 
Blei), 

— die Korngrößenverteilung wird nicht bestimmt, 

— es gibt keine systematischen Messungen im In- 
neren von Wohngebäuden, 

— bei allen üblichen Methoden der Probenahme 
(high volume sampling (HVS)) 

(Probenahme für größere Volumina) oder low 
volume sampling (LVS) (Probenahme für kleinere 
Volumina) sind die über längere Zeiträume hin- 
weg erhaltenen Durchschnittswerte vergleichbar, 
auch wenn einzelne Meßwerte voneinander ab- 
weichen. 

Tabelle I enthält eine Gesamtübersicht über die im 
Zeitraum vom 1. April 1971 bis zum 31. März 1972 
gemessenen Bleigehalte. Die nach dem 31. März 1972 
erhaltenen Meßwerte sind noch unvollständig, be- 
stätigen aber die Daten der Tabelle. 

Exposition gegenüber dem in Nahrungsmitteln ent- 
haltenen Blei in der Gemeinschaft, 

Nach den in der Mehrzahl der Mitgliedstaaten der 
Gemeinschaft veröffentlichen Daten und erteilten 
Auskünften findet keine ständige und systematische 
Messung des Bleigehalts der verschiedenen Lebens- 
mittel statt Nur im Vereinigten Königreich hat das 
„Ministry of Agriculture, Fisheries and Food" eine 
umfassende Untersuchung durchgeführt. 

Die Zahl der seit 1966 in der Gemeinschaft durch- 
geführten Teiluntersuchungen über Einzelfälle be- 
läuft sich auf nahezu 300. 
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Tabelle 


Zusammenfassende Darstellung der allgemeinen Beobachtungen 
und Schlußfolgerungen für den Zeitraum vom 1. April 1971 bis 31. März 1972 


Meßstelle 

Ständige Messungen 

Messungen während 
der Hauptverkehrszeiten 

Nicht städtische Zonen 

Monatsdurchschnitte 

0,5 ng/m® 




Tageshöchstwerte 

1 ng/m® 



Wohnviertel 

Monats durchsghnitte 

1 |xg/m^ 



Kleinere 

Tageshöchswerte 

2 ^ig/m® 



Städte , , 

Zonen mit hoher 



Monatsdurchschnitte 

3 ^ig/m^ 

Verkehrsdichte 



Einzelmessungen 

8 jig/m^ 

Wohnviertel 

Monatsdurchschnitte 

2 jjig/m® 

Monats durchsnitte 

4 pg/m^ 


mittlere 




Großstadt- 

T ageshöchstwerte 

8 jxg/m^ 



gebiete , , 

Zonen mit hoher 

mittlere 


Monatsdurchschnitte 

10 ^ig/m® 

Verkehrsdichte 

Monatshöchstwerte 

6,5 ^ig/m® ; 




Tageshöchstwerte 

10 pg/m^ 

Höchstwerte 

20 ^ig/m^ 


Die bis Ende 1973 veröffentlichten Untersuchungen 
sind in einem analytischen Bericht (Dok. Nr, V/F 
3851/74) behandelt worden. 

Ausgehend von diesem Bericht und den späteren 
Untersuchungen sind folgende Feststellungen zu 
treffen: 

— im allgemeinen beziehen sich die Meßergebnisse 
auf Rohprodukte; aus den wenigen Untersuchun- 
gen, die über die Wirkungen des Waschens und 
Kochens vorgenommen wurden, geht hervor, daß 
je nach der Art des Produkts (z. B. bei großen 
Blättern) eine beträchtliche Verringerung des 
Bleigehalts stattfinden kann; 

— bei verschiedenen Untersuchungen sind sehr be- 
achtliche Schwankungen des Bleigehalts bei dem- 
selben Produkt festgestellt worden; in den Un- 
tersuchungen wird nur selten das Neveau der 
Kontamination (beispielsweise) des Bodens ange- 
geben, von dem die Produkte stammen - unsere 
Kenntnisse der Mechanismen der Übertragung 
von Blei in der Nahrungskette sind begrenzt; 

— in einigen Untersuchungen wurde den Nahrungs- 
mitteln für Kleinkinder besondere Aufmerksam- 
keit gewidmet; dabei wurden Fälle von Kon- 
tamination während des Konservierungsvorgangs 
festgestellt. 

Die vorliegenden Daten sind im allgemeinen allzu 
unterschiedlich, als daß eine stichhaltige numerische 
Bewertung möglich wäre, was den Anteil der Nah- 
rungsmittel an der Aufnahme von Blei durch den 
Menschen in den verschiedenen Mitgliedstaaten der 
Europäischen Gemeinschaft betrifft. 


In der einzigen Untersuchung über Nahrungsmittel, 
die auf nationaler Ebene durchgeführt wurde, näm- 
lich der des Vereinigten Königreichs, wird geschätzt, 
daß pro Person im Durchschnitt täglich 200 jig Blei 
mit der Nahrung aufgenommen werden. Weitere 
20 jxg stammen von Getränken; diese Zahlen wer- 
den durch Daten auf Gemeinschaftsebene bestätigt. 
Die Schätzungen beruhen auf mehr als 3000 Analy- 
sen, die für einzelne Nahrungsmittel durchgeführt 
wurden. 

Zu bemerken ist hierzu noch, daß der Bleigehalt in 
Abhängigkeit von Zeit und Ort bei der Mehrzahl 
der Nahrungsmittel beträchtlich schwanken kann. 

Höhe des Blutbleispiegels und ALAD-Aktivität bei 
der Bevölkerung der Gemeinschaft. 

über die Höhe des Blutbleispiegels und die ALAD- 
Aktivität bei verschiedenen Bevölkerungsgruppen 
in der Gemeinschaft sind zahlreiche Daten veröffent- 
licht worden. In diesen Untersuchungen werden 
Einzelfälle dargestellt: in vielen Fällen ist die Stich- 
probe der Bevölkerung zu klein, die Stichproben sind 
nicht vergleichbar, die Analyseverfahren für die 
Feststellung des Blutbleigehalts nicht fehlerfrei, und 
es sind unterschiedliche Methoden zur Feststellung 
der Enzymaktivität verwendet worden. 

Im Jahre 1974 hat die Kommission ein Programm 
von koordinierten Messungen des Blutbleigehalts 
und der ALAD-Enzymaktivität (mit Hilfe des stan- 
dardisierten europäischen Verfahrens - vgl. An- 
lage 1 zum Vorschlag einer Richtlinie betreffend die 
Kriterien für die Schadwirkung von Blei und die 
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Überwachung der Gefährdung der Bevölkerung 
durch Blei) bei gleichartigen Bevölkerungsgruppen 
in den neun Mitgliedstaaten durchgeführt. 

Die Ergebnisse dieses Programms von koordinierten 
Messungen erhärten die Ergebnisse zahlreicher frü- 
herer Untersuchungen, wonach beim Blutbleispiegel 
Mittelwerte von mehr als 30 pg/100 ml selten sind. 
Außerdem zeigen sie, daß die wenig zufriedenstel- 
lende Korrelation zwischen den ALAD-Aktivitäten 
und den Blutbleispiegeln vor allem auf analyse- 
technische Schwierigkeiten bei der Messung des 
Blutbleigehalts, die bei bestimmten Laboratorien 
auf traten, zurückzuführen ist. Schließlich geht aus 
diesen Ergebnissen hervor, daß zwischen den bei 
der Bevölkerung einer Reihe von Städten gemesse- 
nen Werten der Enzymaktivitäten signifikante Un- 
terschiede bestehen (die äußersten Mittelwerte be- 
trugen 30,5 und 49,7 Einheiten). 

VI. Blutbleigehalt: Durch Einatmung und über 
den Magen-Darm-Trakt auf genommener Anteil 

Die allgemein anerkannten Retentionskoeffizienten 
sind: 

— beim eingeatmeten Blei (Korngrößen der Parti- 
kel im Bereich 0,2 bis 5 [i) eine Retention von 
30-50 V. H. 

bei dem mit der Nahrung aufgenommenen Blei 
eine Retention von 5-10 v. H. bei Erwachsenen 
und von 1 R v. H. bei Kleinkindern. 

Anhand dieser Koeffizienten und der innerhalb der 
Gemeinschaft verfügbaren Daten über den Bleigehalt 
in der Atmosphäre, in den Nahrungsmitteln und im 
Blut läßt sich abschätzen, daß das Blei in der Atmo- 
sphäre zum Gesamtblutbleigehalt etwa 10 bis 
35 V. H. beiträgt, wobei 35 v. H. erreicht werden, 
wenn der Anteil des durch den Magen-Darm-Trakt 
aufgenommenen Bleis schwach und die Exposition 
gegenüber dem Blei in der Atmosphäre stark ist. 

Aus den zahlreichen Stoffwechseluntersuchungen 
und epidemiologischen Erhebungen über die Aus- 
wirkungen des Bleis in der Atmosphäre auf den 
Blutbleispiegel kann geschlossen werden, daß der 
Blutbleispiegel pro ^g/m^ Blei in der Atmosphäre um 
1 bis 2 M^g/100 ml ansteigt (bei mittleren Bleigehalten 
in der Atmosphäre von weniger als 5 [ig/m^ und bei 
Expositionen über mehrere Monate). 

VIL Überwachung des Risikos einer 
Bleivergiftung der Bevölkerung 

1. Verwendung von biochemischen Indikatoren 

Die Auswirkungen einer nicht spezifischen Blei- 
exposition eines Menschen können anhand der von 
der Person absorbierten Dosis bewertet werden, die 
durch den Blutbleigehalt oder die Enzymaktivität 
ausgedrückt wird. 

Es ist nachgewiesen worden, daß diese beiden Werte 
geeignete Indikatoren für nicht lange zurückliegen- 
de Bleiexpositionen darstellen. 


Für die Verwendung dieser Indikatoren zwecks 
Überwachung einer dem Risiko einer Bleivergiftung 
ausgesetzten Bevölkerung gelten die folgenden 
Grundsätze: 

a) Unter Berücksichtigung der Risiken einer Blei- 
exposition werden - unter Ausschluß von Fällen 
berufsbedingter Exposition - eine oder mehrere 
repräsentative Bevölkerungsgruppen ausge- 
wählt; 

b) Bei 50 v. H. der in Betracht kommenden Personen 
darf der Blutbleigehalt nicht mehr als 20 pg/ v. H. 
oder die ALAD-Aktivität im Blut nicht weniger 
als 35 Einheiten betragen; diese Werte entspre- 
chen einem Blutbleigehalt mit nicht nachweisba- 
rer Wirkung und lassen darauf schließen, daß der 
empfindlichste bioanalytische Faktor (ALAD) 
sich nicht wesentlich geändert hat; 

c) Bei 90 V. H. der in Betracht kommenden Personen 
darf der Blutbleigehalt nicht mehr als 30 ^ig/v. H. 
oder die ALAD-Aktivität im Blut nicht weniger 
als 25 Einheiten betragen; selbst unter Berück- 
sichtigung von individuellen Schwankungen ru- 
fen diese Werte keine biochemischen Verände- 
rungen hervor, deren mögliche Auswirkungen 
auf die Gesundheit von Kindern und Erwachse- 
nen inakzeptabel wären-, 

d) bei der gesamten in Betracht kommenden Be- 
völkerungsgruppe darf der Blutbleigehalt nicht 
mehr als 35 [ig/v. H. oder die ALAD-Aktivität 
nicht weniger als 20 Einheiten betragen. 

Die unter b, c und d angegebenen Werte stellen 
biologische Normen dar, die eingehalten werden 
müssen. In Gebieten, in denen irgendeine dieser 
Normen überschritten wird, müssen die zuständigen 
Behörden den Gründen für diese Überschreitung 
nachgehen, die anormalen Quellen der Bleiexposi- 
tion ausfindig machen und die geeigneten Maßnah- 
men treffen, um die Exposition auf ein Mindestmaß 
zu beschränken. Außerdem erleichtert die Verwen- 
dung biochemischer Indikatoren die Feststellung 
zufallsbedingter anormaler Expositionen bei einzel- 
nen Personen und ermöglicht es den zuständigen 
Behörden, die entsprechenden Maßnahmen zu tref- 
fen. 


In der nachstehenden Tabelle sind die biologischen 
Normen zusammengefaßt: 


Prozentsatz der 
untersuchten 
Bevölkerungs- 
gruppe 

Blutbleispiegel 
^g Pb/ 100 ml 
Blut 

oder 

ALAD-Aktivität*) 
im Blut 
Einheiten/1 

50 

<20 

> 35 

90 

<30 

> 25 

100 

<35 

>20 


*) nach dem „standardisierten europäischen Verfah- 
ren" bestimmte Einheiten. 
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2. Luftverunreinigung 

In den Abschnitten über die Auswirkungen auf den 
Menschen wurde dargelegt, daß Blei bei starken 
Inhalationen eine spezifische Wirkung auf die Lun- 
gen haben kann. Darüber hinaus haben Stoffwech- 
seluntersuchungen und epidemiologische Erhebun- 
gen gezeigt, daß sich zwischen der Einatmung von 
Blei und der Erhöhung des Blutbleispiegels eine Be- 
ziehung hersteilen läßt. 

Da das in der Luft befindliche Blei leichter zu kon- 
trollieren ist als andere Quellen der Bleivergiftung, 
ist es wünschenswert, den eingeatmeten Anteil am 
Blutbleigehalt möglichst gering zu halten. Dieser 
Anteil wird auf maximal 5 |xg Pb/100 ml Blut fest- 
gelegt, auch in den Fällen, in denen der Blutblei- 
spiegel erheblich unter den oben vorgeschlagenen 
Werten liegt. Damit wird der eingeatmete Anteil 
am Gesamtblutbleigehalt um 25 bis 30 v. H. herab- 
gesetzt. 

In Anbetracht der weiter oben erwähnten Bezie- 
hungen zwischen einer Erhöhung des Blutbleige- 
halts und dem Bleigehalt der Atmosphäre entspricht 
diese Beschränkung Bleigehalten in der Atmosphäre 
von 2,5 bis 5 pg/m^ über längere Zeiträume. 

Im Hinblick auf die spezifischen Wirkungen auf die 
Lungen müssen auch Maximalwerte der Exposition 


während kürzerer Zeiträume erwogen werden. Bei 
einem Sicherheitsfaktor von etwa 10, bezogen auf 
die zur Zeit bei Tieren beobachteten Wirkungen, 
sind hierfür Werte unter 10 bis 15 pg Pb/m^ Luft vor- 
zusehen. 

3. Überwachung der Bleiaufnahme mit der Nahrung 

Da es wünschenswert ist, daß die gegenwärtigen 
Blutbleispiegel, auch wenn sie niedriger sind als 
die Normen, nicht ansteigen, müssen die wichtigsten 
Quellen überwacht werden, aus denen Blei in die 
Nahrungsmittel gelangen kann. 


VIII. Rechtsgrundlagen 

Ein derartiges Vorgehen ist notwendig, um das 
Aktionsprogramm der Europäischen Gemeinschaf- 
ten für den Umweltschutz zu verwirklichen. Da die 
erforderlichen Befugnisse in keinem Artikel des 
Vertrags besonders vorgesehen sind, muß die Ent- 
scheidung sich auf Artikel 235 gründen. 

Gemäß den Vorschriften dieses Artikels ist dazu die 
Stellungnahme des Europäischen Parlaments ein- 
zuholen; außerdem muß der Wirtschafts- und Sozial- 
ausschuß angehört werden. 
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Anlage i 

Punktuelle Maßnahmen zur Herabsetzung der Verunreinigung durch Blei in der Gemeinschaft 


1. Verschiedene auf das Blei abstellende punktuelle 
Maßnahmen in Form von Richtlinien, Entscheidun- 
gen und Empfehlungen befinden sich gegenwärtig 
bei den Gemeinschaftsinstanzen in verschiedenen 
Stadien der Ausarbeitung. Sie betreffen vornehmlich 
den Bleigehalt im Treibstoff, im Trinkwasser, im 
Viehfutter, in Keramikdekorationen und in anderen 
Gegenständen, die mit Lebensmitteln in Berührung 
kommen. 

2. Eine Richtlinie zur Begrenzung der Bleizusätze 
im Motorenbenzin ist dem Rat von der Kommission 
bereits vorgelegt worden. In einem ersten Stadium 
soll der Bleigehalt in sämtlichen Benzinarten auf 
0,4 g/Liter und in einem zweiten Stadium im Nor- 
malbenzin auf 0,15 g/Liter begrenzt werden. Hier- 
durch soll zum einen eine globale Herabsetzung der 
Bleiemissionen aus dieser Quelle in die Atmosphäre 
um rund 30 v. H, und zum anderen die Beibehaltung 
dieses Niveaus unter Berücksichtigung der Zunahme 
des Kraftfahrzeugverkehrs ermöglicht werden. 

Die Richtlinie fußt auf gesundheitlichen Erwägun- 
gen; die derzeitigen Luftbleigehalte in den städti- 
schen Wohngebieten der Gemeinschaft liegen im 
allgemeinen erheblich unter den im Richtlinienvor- 
schlag zugrundegelegten Qualitätsnormen für die 
Luft. Außerdem ist eine Revisionsklausel vorgese- 
hen, um u. a. der Entwicklung der Luftverschmut- 
zung durch Blei nach Anwendung dieser Richtlinie 
und den neuen Forschungsergebnissen in bezug auf 
die möglichen toxischen Wirkungen von Blei in sehr 
niedrigen Konzentrationen Rechnung zu tragen. 

3. Eine Richtlinie über Normen für Trinkwasser 
(für den menschlichen Genuß bestimmtes Wasser) 
wird zur Zeit von den Abteilungen der Kommission 
ausgearbeitet. Für Blei wird ein Höchstwert von 
50 ^g/Liter vorgeschlagen (WHO-Wert [Weltgesund- 
heitsorganisation] : 100 pg/Liter). Der Höchstwert von 
50 ^g/Liter und ein Verbrauch von 2 Liter Wasser 
für den menschlichen Genuß entsprechen einer 
wöchentlichen Aufnahme von 700 pg, d. h. 23 v. H. 
des vorläufigen Grenzwertes, der von einem Ge- 
mischten Ausschuß der WHO/FAO vorgeschlagen 
wurde (Techniker Bericht 505). 

4. Eine Richtlinie über die Qualität der für die Be- 
reitstellung von Trinkwasser in den Mitgliedstaaten 
bestimmten Oberflächengewässer wurde vom Rat 
verabschiedet. Dabei wurden drei Aufbereitungs- 
kategorien zur Umwandlung des Oberflächenwas- 
sers in Trinkwasser festgelegt. 

Für Wasser der drei Kategorien wurde ein Grenz- 
wert von 50 ^ig Blei/Liter festgesetzt; die Höhe die- 
ses Grenzwertes erklärt sich damit, daß keines der 


aufgeführten Aufbereitungsverfahren eine Senkung 
der Bleikonzentration zu bewirken vermag, und 
daß dieser Wert von 50 jrg/l den im Entwurf einer 
Richtlinie für Trinkwasser festgesetzten Grenzwert 
darstellt. 

5. Ein Vorschlag für eine Richtlinie über die zu- 
lässige Extraktion von Blei und Kadmium aus Kera- 
mikgegenständen wurde dem Rat von der Kommis- 
sion zugeleitet. Zur Bewertung dieser Wanderungen 
sind strenge Tests unter Verwendung insbesondere 
einer vierprozentigen Essigsäurelösung bei einer 
Kontaktdauer von 24 Stunden vorgeschlagen wor- 
den. Eine direkte Beziehung zwischen einer solchen 
Bleiabgabe und den möglicherweise vom Menschen 
auf diese Quelle aufgenommenen Bleimengen konn- 
te bis jetzt nicht nachgewiesen werden. 

Die in Betracht gezogenen und auf diesen Tests be- 
ruhenden Grenzen der Wanderung tragen den we- 
nigen Zwischenfällen, die sich bei um zwei bis drei 
Größenordnungen höheren Wanderungsniveaus bei 
Gegenständen unbestimmter Qualität ereignet ha- 
ben sowie den derzeitigen technologischen Grenzen 
in der Keramikindustrie Rechnung. 

6. Ein Entwurf einer Richtlinie für Anstriche, Lacke 
und verwandte Produkte wird gegenwärtig von den 
Abteilungen der Kommission ausgearbeitet. Sie hat 
den Schutz des Verbrauchers und seine Information 
in bezug auf gefährliche Substanzen, wie beispiels- 
weise Blei, die in diesen Produkten enthalten sind, 
zum Gegenstand. 

Bestimmungen, die den Prozentsatz von Blei und 
Bleiverbindungen in diesen Produkten begrenzen, 
sind vorgesehen. 

Ein Höchstgehalt von 0,5 v. H. ist für Anstriche und 
Lacke vorgesehen, die für Spielzeug, Möbel und 
Innenausstattungen von Wohnungen bestimmt sind. 
Für Produkte, die diesen Bleigehalt überschreiten, 
ist ein Spezialetikett zum Schutz des Verbrauchers 
vorgesehen. Diese 0,5 v. H, wurden im Hinblick 
darauf festgelegt, daß in der Vergangenheit bei Kin- 
dern in Verbindung mit einigen Produkten, die ein- 
deutig höhere Bleigehalte aufwiesen, Vergiftungen 
festgestellt worden sind. 

7. Zur Zeit werden Richtlinienentwürfe über die 
Toxizität von Spielzeug ausgearbeitet, soweit es sich 
um Erzeugnisse handelt, bei denen das Blei in An- 
betracht der Schäden, die es verursachen kann, be- 
rücksichtigt werden muß. 

8. Vom Rat verabschiedet wurden Richtlinien betr. 
färbende Stoffe (23. Oktober 1962), konservierende 
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Stoife (5. November 1963), Stoffe mit antioxydieren- 
der Wirkung (13. Juli 1970), Emulgatoren, Stabili- 
satoren, Verdickungs- und Geliermittel (18. Juni 
1974), die in Lebensmitteln verwendet werden dür- 
fen. Die Blei enthaltenden Substanzen wurden syste- 
matisch ausgeklammert. 

9. Eine Richtlinie zur Festlegung von Höchstgehal- 
ten an unerwünschten Stoffen und Erzeugnissen in 
Futtermitteln wurde vom Rat am 17. Dezember 1973 
verabschiedet. Sie beruht auf der Erwägung, daß 
einerseits derartige Stoffe im Tierfutter geeignet 
sind, die tierische Gesundheit zu beeinträchtigen, 
und daß andererseits ihr Vorkommen in den für 
Tiere bestimmten Produkten unter Umständen auch 
der menschlichen Gesundheit abträglich sein kann. 
Für Einzelfuttermittel ist ein Höchstgehalt von 
10 ppm vorgesehen, ausgenommen für Phosphate 
und Hefen, bei denen diese Gehalte 30 bzw. 5 ppm 
betragen. Für Alleinfuttermittel ist ein Höchstgehalt 
von 5 ppm vorgesehen. 
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Anlage 2 


Derzeitige Gemeinschaftsforschungen über die Wirkungen von Biei in der Umwelt 


Forschungen über die Wirkungen von Blei in der 
Umwelt sind zur Zeit im Rahmen der Gemeinschaft 
im Gange. 

Die Wirkung einer chronischen Bleieinatmung auf 
das Lungengewebe (Alveolarmakrophagen) von 
Versuchstieren sowie auf das in der Entwicklung 
befindliche Zentralnervensystem wird mit Hilfe von 
Verhaltenstests an jungen Ratten untersucht. Außer- 
dem soll mit Hilfe epidemiologischer Erhebungen 
versucht werden, die über die Beziehungen zwischen 
der Bleiexposition von Kindern und einer Verzöge- 
rung der geistigen Entwicklung oder peripherischen 
Neuriten vorliegenden Angaben entweder zu bestä- 
tigen oder zu entkräften. 

Dem Vorliegen teratologischer Wirkungen wird 
durch Untersuchung von möglichen Mißbildungen 
bei Rattenembryos kurz vor der Geburt nachgegan- 
gen, das Auftreten von Chromosomenanomalien in 
den Zellen sowie die biochemischen Veränderungen 
„Zunahme der Aminosäuren und der Beta-Gluko- 
ronidase) hingegen werden während der Reifung 
erforscht. 

Die Rolle des Bleis bei kardiovaskulären Erkankun- 
gen und seine Wirkung auf die Nierenfunktion, auf 
gastro-intestinale Symptome, auf Virusinfektionen 
sowie auf gewisse Lungenfunktionen werden an 
Tieren und/oder Menschen genau untersucht. 

Die Bleiübertragung in der Plazenta und die Impräg- 
nierung des Fötus mit Blei werden bei Ratten expe- 
rimentell untersucht, während sie beim menschlichen 


Probanden Gegenstand epidemiologischer Erhebun- 
gen sind. Die Mobilisierung des im Skelett gespei- 
cherten Bleis wird an menschlichen Probanden, die 
Fieber oder schwere klinische Störungen aufweisen 
sowie an Tieren mit hormonalen Störungen, bei 
Futterwechsel oder mit Vitaminmangelkrankheiten 
untersucht. 

Der Mechanismus der Bleiabsorption durch den 
Darm wird am Darmgewebe der Ratte untersucht; 
ferner soll mit Hilfe von Radioisotopen bei freiwil- 
ligen Probanden der Retentionsgrad des mit der 
Nahrung aufgenommenen, des eingeatmeten und des 
direkt in das Kreislaufsystem injizierten Bleis ver- 
glichen werden. 

Die Wirkung von Kalzium in der Nahrung auf die 
Bleiabsorption ist, ebenso wie der Einfluß eines 
Eisenmangels im Organismus (Anämie) -auf die Re- 
tention des mit der Nahrung auf genommenen Bleis, 
Gegenstand einer Untersuchung. 

Der Einfluß der sozialen Umwelt auf die Bleiexpo- 
sition wird durch Untersuchungen an Gruppen von 
Kindern aus kinderreichen Familien und Gruppen 
von Kindern, deren Eltern von Berufs wegen blei- 
exponiert sind, erforscht. 

Es sind Arbeiten im Gange, um die hauptsächlichen 
Quellen der Umweltkontamination durch Blei fest- 
zustellen und dabei insbesondere den Anteil des 
aus der Verbrennung von Motorenbenzin stammen- 
den Bleis am globalen Blutbleispiegel sowie die 
Übertragungswege in der Nahrungskette zu klären. 
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